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(54) 发 明 名 称 
机 器 人 的 膝 部 构造 

(57) 摘 要 (a) (b) (9c) 
本 发 明 提供 一 种 机 器 人 的 膝 部 构造 ,在 使 膝 5 一 ma ， 5 


部 轻微 弯曲 的 情况 下 ,能够 将 促 动 器 为 了 使 膝 冰 4 4 
15 7 10 


弯曲 所 需 的 扭 算 抑 制 为 少 . 腿 部 (5) 具 备 :大 腿 部 ES 

(10)` 配 置 于 比 大 腿 部 (10) 靠 下 方 的 位 置 的 小 腿 

部 (11) 将 大 腿 部 (10) 与 小 腿 部 (11) 之 间 连 接 成 0 © 

能 够 索 曲 的 膝 关节 部 (12)` 以 及 安装 成 以 在 腿 部 1 ， 
(5) 直 立时 具有 松弛 的 方式 跨 在 大 腿 部 (10) 与 小 9 
腿 部 (11) 的 橡胶 部 件 (15)。 在 腿 部 (5) 处 于 以 橡 a ' 
胶 部 件 (15) 伸 长 的 方式 大 幅 弯曲 的 状态 时 ,橡胶 人 和 

部 件 (15) 的 复原 力 被 施加 于 大 腿 部 (10) 与 小 腿 

部 (11)。 
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1 .一 种 机 器 人 的 膝 部 构造 ,所 述 机 器 人 是 具有 能 够 弯曲 的 腿 部 的 机 器 人 ， 

所 述 机 器 人 的 膝 部 构造 的 特征 在 于 ， 

所 述 腿 部 具备: 

大 腿 部 ; 

小 腿 部 ,配置 于 比 所 述 大 腿 部 靠 下 方 的 位 置 ; 

膝 关节 部 ,将 所 述 大 腿 部 与 所 述 小 腿 部 之 间 连 接 成 能 够 弯曲 ;以 及 

复原 力 施加 机 构 , 安 装 成 以 在 所 述 腿 部 直立 时 具有 松弛 的 方式 跨 在 所 述 大 腿 部 与 所 述 
小 腿 部 ， 

在 所 述 腿 部 处 于 以 所 述 复原 力 施加 机 构 伸 长 的 方式 大 幅 弯 曲 的 状态 时 ,所 述 复原 力 施 
加 机 构 的 复原 力 被 施加 于 所 述 大 腿 部 与 所 述 小 腿 部 。 

2. 根 据 权利 要 求 1 所 述 的 机 器 人 的 膝 部 构造 ,其 特征 在 于 ， 

所 述 复原 力 施 加 机 构 由 橡胶 形成 ,并 形成 为 带 状 。 

3. 根 据 权 利 要 求 2 所 述 的 机 器 人 的 膝 部 构造 ,其 特征 在 于 ， 

所 述 复原 力 施加 机 构 以 堵塞 在 弯曲 了 所 述 腿 部 时 所 产生 的 所 述 大 腿 部 与 所 述 小 腿 部 
之 间 的 间隙 的 方式 安装 。 

4. 根 据 权 利 要 求 1~3 中 任 一 项 所 述 的 机 器 人 的 膝 部 构造 ,其 特征 在 于 ， 

所 述 复 原 力 施加 机 构 安 装 为 :在 比 所 述 膝 关 节 部 更 靠 在 弯曲 了 所 述 腿 部 时 从 直立 的 状 
态 突出 的 一 侧 的 位 置 通过 。 

5. 根 据 权 利 要 求 1 一 4 中 任 一 项 所 述 的 机 器 人 的 膝 部 构造 ,其 特征 在 于 ， 

具备 被 压缩 部 ,所 述 被 压缩 部 安装 于 所 述 大 腿 部 和 所 述 小 腿 部 这 两 者 中 的 任 一 个 的 比 
所 述 膝 关节 部 更 靠 与 在 弯曲 了 所 述 腿 部 时 从 直立 的 状态 突出 的 一 侧 相 反 的 一 侧 的 位 置 , 在 
所 述 腿 部 成 为 规定 以 上 的 弯曲 角 时 ,所 述 被 压缩 部 被 夹 在 所 述 大 腿 部 与 所 述 小 腿 部 之 间 而 
被 压缩 由 此 产生 复原 力 。 
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技术 领域 
[0001] ”本 发 明 涉 及 在 机 器 人 从 膝 部 弯曲 的 状态 向 腔 部 直立 的 状态 复原 时 ,将 辅助 的 扭矩 
施加 于 膝 部 的 机 器 人 的 膝 部 构造 。 


背景 技术 
[0002] ”以 往 ,针对 利用 双 腿 进行 行走 的 机 器 人 进行 了 开发 。 这 样 的 机 器 人 能 够 进行 与 人 
相同 的 作业 ,因此 期 待 发 生 灾害 时 拆除 瓦砾 .抢救 人 命 等 在 人 难以 进入 的 场所 进行 作业 。 
[0003] ”在 这 样 的 机 器 人 从 膝 部 弯曲 的 状态 问 膝 部 变 得 笔直 而 直立 的 状态 复原 时 , 膝 关 节 
需要 大 的 扭矩 ,因此 ,提出 了 在 膝 关 节 配 置 弹 性 体 ,而 在 从 膝 部 弯曲 的 状态 向 膝 部 直立 的 状 
态 复原 时 使 用 弹性 体 的 复原 力 的 结构 。 

[0004] ”专利 文献 1 公开 了 一 种 在 膝 关 节 配 置 弹性 体 的 腿 式 机 器 人 。 在 专利 文献 1 的 腿 式 机 
器 人 中 ,公开 了 在 膝 关 节 安 装 弹 竹 , 而 在 使 膝 部 从 弯曲 的 状态 同 直 立 的 状态 复原 时 使 用 弹 
筑 的 复原 力 的 结构 。 另 外 ,在 专利 文献 1 中 ,公开 了 在 需要 大 的 复原 力 时 安装 于 膝 部 的 弹 千 
被 拉 伸 ,从 而 增 大 复原 力 的 结构 。 

[0005] ”专利 文献 1: 日 本 特 开 2001 一 287177 公 报 

[0006] ”在 专利 文献 1 所 公开 的 腿 式 机 器 人 中 ,将 弹 和 车 以 与 膝 部 的 弯曲 对 应 地 被 拉 伸 的 方 
式 安装 于 膝 关 节 。. 因 此 ,在 机 器 人 欲 弯曲 膝 部 时 , 弹 短 与 膝 部 的 弯曲 对 应 地 被 拉 伸 。 然 而 , 膝 
部 每 当 弯 曲 时 ,安装 于 膝 部 的 弹 赞 均 被 拉 伸 , 因 此 即便 在 膝 部 小 幅 弯 曲 的 情况 下 ,也 需要 用 
于 使 膝 部 弯曲 的 扭矩 与 用 于 拉 伸 弹 短 的 扭矩 这 两 个 扭矩 。 因 此 ,针对 使 膝 部 轻微 弯曲 的 情 
况 以 及 使 膝 部 大 幅 弯 曲 的 情况 双方 , 膝 部 每 当 弯 曲 时 ,弯曲 膝 部 时 所 需 的 扭矩 均 增 大 ,从 而 
使 膝 部 弯曲 时 所 消耗 的 电力 增 大 。 由 于 人 形 机 器 人 的 消耗 电力 增 大 ,因此 运转 成 本 相应 地 


提高 。 


发 明 内 容 
[0007] ”因此 ,本 发 明 鉴 于 上 述 的 情况 ,目的 在 于 ,提供 一 种 机 器 人 的 膝 部 构造 ,在 使 膝 部 
轻微 弯曲 的 情况 下 ,能 够 将 使 膝 部 弯曲 所 需 的 扭矩 抑制 为 少 。 

[0008] ”本 发 明 的 机 器 人 的 膝 部 构造 的 特征 在 于 ,上述 机 器 人 是 具有 能 够 弯曲 的 腿 部 的 机 
器 人 ,上 述 腿 部 具备 :大 腿 部 ;小 腿 部 ,配置 于 比 上 述 大 腿 部 靠 下 方 的 位 置 ; 膝 关节 部 ,将 上 
述 大 腿 部 与 上 述 小 腿 部 之 间 连 接 成 能 够 弯曲 ;以 及 复原 力 施 加 机 构 ,安装 成 以 在 上 述 腿 部 
直立 时 具有 松弛 的 方式 跨 在 上 述 大 腿 部 与 上 述 小 腿 部 ,在 上 述 腿 部 处 于 以 上 述 复原 力 施加 
机 构 伸 长 的 方式 大 幅 弯 曲 的 状态 时 ,上 述 复原 力 施加 机 构 的 复原 力 被 施加 于 上 述 大 腿 部 与 
上 述 小 腿 部 。 

[0009] ”在 上 述 结构 的 机 器 人 的 膝 部 构造 中 ,复原 力 施 加 机 构 构 成 为 安装 成 以 具有 松弛 的 
方式 跨 在 大 腿 部 与 小 腿 部 ,因此 复原 力 施 加 机 构 仅 在 以 茶 种 程度 大 幅 弯曲 了 腿 部 时 被 拉 
伸 。 因 此 ,在 使 腿 部 轻微 弯曲 时 ,复原 力 施 加 机 构 不 作用 有 拉 伸 力 ,因此 使 腿 部 弯曲 所 需 的 
扭矩 小 即 可 。 另 外 ,在 腿 部 处 于 以 复原 力 施加 机 构 伸 长 的 方式 大 幅 弯曲 的 状态 时 ,通过 复原 
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力 施加 机 构 将 复原 力 施 加 于 大 腿 部 与 小 腿 部 ,因此 能 够 将 扭矩 辅助 地 施加 于 大 腿 部 与 小 腿 
部 。 

L0010] 另外, 上述 复 原 力 施加 机 构 也 可 以 由 橡胶 形成 ,并 形成 为 带 状 。 

[0011] “由 于 复原 力 施加 机 构 由 带 状 的 橡胶 形成 ,因此 复原 力 施加 机 构 容易 伸缩 ,从 而 能 
够 将 复原 力 适 当地 施加 于 大 腿 部 与 小 腿 部 。 

[0012] “另外 ,上 述 复原 力 施 加 机 构 也 可 以 以 墙 塞 在 弯曲 了 上 述 腿 部 时 所 产生 的 上 述 大 腿 
部 与 上 述 小 腿 部 之 间 的 间隙 的 方式 安装 。 

[0013] “由 于 复原 力 施加 机 构 以 堵塞 在 弯曲 了 腿 部 时 所 产生 的 大 腿 部 与 小 腿 部 之 间 的 间 
隙 的 方式 安装 ,因此 能 够 抑制 物体 进入 大 腿 部 与 小 腿 部 之 间 的 间 隐 。 

[0014] “另外 ,上 述 复 原 力 施加 机 构 也 可 以 安装 为 :在 比 上 述 膝 关 节 部 更 靠 在 弯曲 了 上 述 
腿 部 时 从 直立 的 状态 突出 的 一 侧 的 位 置 通过 。 
[0015] ”由 于 复原 力 施加 机 构 安 装 为 在 弯曲 了 腿 部 时 从 直立 的 状态 突出 的 一 侧 的 位 置 通 
过 ,因此 在 大 幅 弯 曲 了 腿 部 时 ,复原 力 施加 机 构 伸 长 ,在 腿 部 弯曲 的 程度 轻微 时 ,复原 力 施 
加 机 构 收 缩 ,因此 ,在 腿 部 从 大 幅 弯 曲 的 状态 变 成 轻微 弯曲 的 程度 时 ,复原 力 施加 机 构 能 够 
将 复原 力 高 效 地 施加 于 大 腿 部 与 小 腿 部 。 
[0016] “另外 ,也 可 以 具备 被 压缩 部 ,上 述 被 压缩 部 安装 于 上 述 大 腿 部 和 上 述 小 腿 部 这 两 
者 中 的 任 一 个 的 比 上 述 膝 关节 部 更 靠 与 在 弯曲 了 上 述 腿 部 时 从 直立 的 状态 突出 的 一 侧 相 
反 的 一 侧 的 位 置 , 在 上 述 腿 部 成 为 规定 以 上 的 弯曲 角 时 ,上 述 被 压缩 部 被 夹 在 上 述 大 腿 部 
与 上 述 小 腿 部 之 间 而 被 压缩 由 此 产生 复原 力 。 

[0017] ”由 于 被 压缩 部 的 复原 力 被 施加 于 大 腿 部 与 小 腿 部 ,因此 能 够 在 与 复原 力 施加 机 构 
不 同 的 位 置 ,将 复原 力 施加 于 大 腿 部 与 小 腿 部 .因此 ,能够 通过 复原 力 施 加 机 构 与 被 压缩 
部 ,复合 地 将 复原 力 施加 于 大 腿 部 与 小 腿 部 ,从 而 能 够 将 大 的 复原 力 施 加 于 大 腿 部 与 小 腿 
部 。 男 外 ,在 腿 部 成 为 规定 以 上 的 弯曲 角 时 ,产生 被 压缩 部 的 复原 力 , 因 此 在 腿 部 轻微 弯曲 
那样 的 情况 下 ,被 压缩 部 不 被 压缩 ,从 而 不 使 用 被 压 纵 部 的 压缩 用 的 扭矩 即 可 。 

L0018] ”根据 本 发 明 ,复原 力 施加 机 构 仅 在 需要 比较 大 的 扭矩 的 、 使 腿 部 大 幅 弯 曲 的 状态 
时 ,向 大 腿 部 与 小 腿 部 施加 复原 力 ,因此 复原 力 施加 机 构 能 够 仅 在 必要 时 将 复原 力 施 加 于 
大 腿 部 与 小 腿 部 。 在 使 腿 部 轻微 弯曲 的 情况 下 ,复原 力 施加 机 构 不 发 挥 拉 伸 力 的 作用 ,因此 
能 够 以 少 的 扭矩 弯曲 腿 部 ,因此 ,被 消耗 的 电力 少 即 可 ,从 而 能 够 将 机 器 人 的 运转 成 本 抑 秆 


Ws 


附 图 说 明 

[0019] ”图 1 的 (a) 是 本 发 明 的 第 1 实施 方式 所 涉及 的 人 形 机 器 人 的 主 视图 ,图 1 的 (p) 是 图 1 
的 (a) 的 人 形 机 器 人 的 侧 视图 。 
[0020] ”图 2 是 表示 图 1 的 人 形 机 器 人 的 控制 系统 的 结构 的 框图 。 
[0021] ”图 3 是 针对 图 1 的 人 形 机 器 人 中 的 膝 关节 部 的 黯 以 及 小 腿 部 的 站 剖 切 一 部 分 而 示 
出 膝 部 构造 的 内 部 的 局 部 剖 视 图 。 
[0022] ”图 4 是 图 1 的 人 形 机 器 人 中 的 取 下 膝 关 节 部 的 黯 并 使 膝 部 弯曲 的 状态 的 膝 部 构造 
的 立体 图 。 
[0023] ”图 5 是 表示 使 图 1 的 人 形 机 器 人 中 的 腿 部 从 直立 的 状态 弯曲 后 再 次 复原 为 直立 的 


4 
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状态 时 的 各 工序 的 腿 部 的 侧 视 图 。 
[0024] ”图 6 是 使 图 1 的 人 形 机 器 人 中 的 腿 部 从 直立 的 状态 弯曲 时 的 各 工序 的 腿 部 的 取 下 
日 而 示 出 内 部 构造 的 侧 视 图 。 
[0025] ”图 7 的 (a) 是 本 发 明 的 第 2 实施 方式 所 涉及 的 人 形 机 器 人 中 的 取 下 膝 着 部 的 日， 
并 使 膝 部 弯曲 的 状态 的 膝 部 构造 的 立体 图 ,图 7 的 (b) 是 图 7 的 (a) 的 膝 部 构造 的 俯视 图 。 


具体 实施 方式 

[0026] ”以 下 ,参照 附 图 ,对 本 发 明 的 实施 方式 所 涉及 的 机 器 人 的 膝 部 构造 进行 说 明 。 
[0027] (第 1 实施 方式 ) 

L0028] 《首先 ,对 本 发 明 的 第 1 实施 方式 所 涉及 的 机 器 人 的 膝 部 构造 进行 说 明 . 图 1 的 (a) 是 
本 发 明 的 第 1 实施 方式 所 涉及 的 人 形 机 器 人 的 主 视图 ,图 1 的 (b) 是 人 形 机 器 人 的 侧 视 图 。 
L0029] ”作为 本 实施 方式 的 机 器 人 的 人 形 机 器 人 1 具有 模仿 人 的 形状 ,具有 头 部 2、 躬 体 部 
3、 臂 部 4 以 及 腿 部 5。 人 形 机 器 人 1 构成 为 通过 控制 腿 部 5 的 驱动 ,由 此 能 够 进行 双 腿 行走 。 另 
外 ,通过 驱动 臂 部 4、. 腿 部 5 ,使 手脚 移动 ,由 此 能 够 进行 与 人 相同 的 作业 。 

[0030] ” 臂 部 4、 腿 部 5 等 部 分 是 通过 利用 关节 连接 多 个 连 杆 而 构成 。 各 个 连 杆 彼此 之 间 构 
成 为 通过 关节 的 部 分 能 够 弯曲 。 在 各 个 关节 配置 有 伺服 马达 、 促 动 器 之 类 的 驱动 装置 .通过 
控制 驱动 装置 的 驱动 ,由 此 控制 连 杆 彼此 之 间 的 弯曲 的 程度 ,从 而 控制 臂 部 4、 腿 部 5 等 的 驱 
动 。 与 人 形 机 器 人 1 所 具有 的 能 够 弯曲 的 多 个 关节 对 应 地 有 具备 多 个 驱动 装置 。 

[0031] ”在 人 形 机 器 人 1 的 躯体 部 3 的 背面 部 6 连接 有 电缆 7。 电 缆 7 由 柔软 的 材料 形成 ,构成 
为 能 够 弯曲 ,在 电缆 7 的 内 部 配置 有 布线 ,经 由 配置 于 电 绕 7 内 部 的 布线 向 人 形 机 器 人 1 供给 
来 自 电源 的 电流 。 在 本 实施 方式 中 ,来 自 电缆 7 的 布线 被 分 支 ,从 而 连接 于 多 个 伺服 马达 。 构 
成 为 来 自 电 缆 7 的 电流 经 由 布线 供给 至 伺服 马达 。 

[0032] ”在 腿 部 5 的 末端 部 设置 有 脚 部 8。 在 脚 部 8 的 外 侧 安装 有 脚趾 部 9。 脚 趾 部 9 被 安装 为 
能 够 相对 于 脚 部 8 进行 装卸 。 

[0033] “” 腿 部 5 具有 大 腿 部 10 与 配置 于 比 大 腿 部 10 靠 下 方 的 位 置 的 小 腿 部 11。 在 大 腿 部 10 
与 小 腿 部 11 之 间 设 置 有 膝 关 节 部 12。 膝 关节 部 12 连 接 成 能 够 弯曲 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 
间 。 这 里 , 膝 关 节 部 12 是 指 在 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 构 成 为 能 够 通过 久 链 等 进行 弯 曲 的 
部 分 。 
[0034] ”在 本 实施 方式 中 ,作为 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 的 能 够 旋转 的 旋转 轴 , 设置 有 膝 
关节 部 12 ,将 腿 部 5 中 的 比 作 为 旋转 轴 的 膝 关 节 部 12 靠 上 方 的 部 分 设 为 大 腿 部 10 ,将 比 作为 
旋转 轴 的 膝 关 贡 部 12 千 下方 的 部 分 设 为 小 腿 部 11。 

[0035] ”在 腿 部 5 中 的 小 腿 部 11 的 后 侧 安装 有 被 压 纵 弹 千 (被 压缩 部 ) 16。 换 句 话 说 ,被 压缩 
弹簧 16 安 装 于 小 腿 部 11 中 的 比 膝 关节 部 12 靠 与 在 弯曲 了 腿 部 5 时 从 直立 的 状态 突出 的 一 侧 
(前 侧 ) 相反 的 侧 (后 侧 ) 的 位 置 。 
L0036] ”被 压缩 弹 得 16 安 装 于 在 弯曲 了 腿 部 5 时 被 夹 在 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 而 被 压缩 
的 位 置 . 另 外 ,被 压缩 弹 短 16 安 装 于 在 腿 部 5 直立 的 状态 下 不 被 压缩 ,在 腿 部 5 弯曲 时 被 压缩 
的 位 置 。 在 本 实施 方式 中 ,特别 是 , 仅 在 腿 部 5 成 为 规定 以 上 的 弯曲 角 时 被 夹 在 大 腿 部 10 与 
小 腿 部 11 之 间 而 被 压缩 的 位 置 , 安 装 有 被 压缩 弹 千 16。 这 里 ,规定 以 上 的 弯曲 角 是 指 腿 部 5 
大 幅 弯 曲 的 结果 ,与 大 腿 部 10 或 者 小 腿 部 11 抵 接 那 样 的 弯曲 角 . 在 弯曲 角 成 为 规定 以 上 时 ， 
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被 压缩 弹 得 16 被 夹 在 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 , 因 此 产生 复原 力 。 

[0037] ”此 外 ,在 本 实施 方式 中 ,被 压缩 弹簧 16 虽 安装 于 小 腿 部 11, 但 本 发 明 不 限定 于 此 。 
被 压缩 弹 千 16 可 以 安装 于 大 腿 部 10, 只 要 安装 于 大 腿 部 10 和 小 腿 部 11 中 的 任 一 方 即 可 。 
[0038]  ” 接 下 来 ,对 人 形 机 器 人 1 的 控制 结构 进行 说 明 。 图 2 表示 人 形 机 器 人 1 的 控制 结构 的 
框图 。 
[0039] ”如 图 2 所 示 , 人 形 机 器 人 1 中 的 控制 部 14 包 含 运算 部 14a、 存 储 部 14b 和 伺服 控 向 
14c。 
[0040] ”控制 部 14 例 如 是 具备 微型 控制 器 等 计算 机 的 机 器 人 控制 器 。 此 外 ,控制 部 14 既 可 
以 由 集中 控制 的 单独 的 控制 部 14 构 成 ,也 可 以 由 相互 协作 并 分 散 控 制 的 多 个 控制 部 14 构 
成 。 
[0041] ”存储 部 14b 存 储 作 为 机 器 人 控制 器 的 基本 程序 、 各 种 固定 数据 等 的 信息 。 运 算 部 
14a 通 过 读 出 并 执行 存储 于 存储 部 14b 的 基本 程序 等 的 软件 ,由 此 控制 主体 部 100 的 各 种 动 
作 。 即 ,运算 部 14a 生 成 主体 部 100 的 控制 指令 ,并 将 其 输出 至 伺服 控制 部 14c。 例 如 ,运算 部 
14a 由 处 理 器 单元 构成 。 
[0042] ”伺服 控制 部 14c 构 成 为 基于 由 运算 部 14a 生 成 的 控制 指令 ,控制 与 人 形 机 器 人 1 的 
各 个 关节 对 应 的 驱动 装置 的 驱动 。 

[0043] ” 接 下 来 ,对 人 形 机 器 人 1 的 膝 部 构造 进行 说 明 。 

[0044] ”图 3 表示 针对 膝 关 节 部 12 的 日 12a 以 及 小 腿 部 11 的 日 11a 训 切 一 部 分 而 示 出 膝 部 构 
造 的 内 部 的 局 部 剖 视 图 .图 3 示 出 了 腿 部 5 直立 的 状态 。 

[0045] ”如 图 3 所 示 , 在 膝 关 节 部 12, 在 腿 部 5 的 大 腿 部 10 的 一 部 分 与 小 腿 部 11 的 一 部 分 之 
间 设 置 有 橡胶 部 件 15, 来 作为 复原 力 施加 机 构 , 作 为 复原 力 施加 机 构 , 使 用 弹性 体 ,在 本 实 
施 方式 中 ,使 用 橡胶 部 件 15。 橡 胶 部 件 15 由 橡胶 形成 ,在 本 实施 方式 中 ,橡胶 部 件 15 由 多 个 
重 又 的 橡胶 管 构成 。 对 于 橡胶 部 件 15 而 言 , 如 图 3 所 示 , 既 可 以 安装 多 根 橡胶 管 而 构成 为 多 
个 重合 的 橡胶 部 件 15, 也 可 以 将 1 根 橡胶 管 折返 多 次 而 构成 为 多 个 重合 的 橡胶 部 件 15。 
[0046] ”橡胶 部 件 15 在 比 膝 关 节 部 12 靠 上 方 的 位 置 安装 于 从 大 腿 部 10 向 下 方 延伸 的 上 侧 
橡胶 部 件 支 承 部 10a。 另 外 ,橡胶 部 件 15 在 比 膝 关节 部 12 靠 下 方 的 位 置 安装 于 在 小 腿 部 11 的 
上 端 设置 的 下 侧 橡胶 部 件 支承 部 11b。 换 句 话 说 ,橡胶 部 件 15 设 置 为 架设 在 大 腿 部 10 的 上 侧 
橡胶 部 件 支承 部 10a 与 小 腿 部 11 的 下 侧 橡胶 部 件 支 承 部 11b 之 间 。 
[0047] ”在 本 实施 方式 中 ,大腿 部 10 的 上 侧 橡胶 部 件 支 承 部 10a 以 及 小 腿 部 11 的 下 侧 橡胶 
部 件 支 承 部 11p 构 成 为 具有 管状 的 形状 。 在 管状 的 上 侧 橡胶 部 件 支 承 部 10a 以 及 下 侧 橡胶 部 
件 支承 部 11b ,由 橡胶 管 构成 的 橡胶 部 件 15 卷 绕 在 各 自 的 位 置 ,橡胶 部 件 15 设 置 为 架设 在 上 
侧 橡胶 部 件 支 承 部 10a 与 下 侧 橡胶 部 件 文 承 部 11b 之 间 。 

[0048] “橡胶 部 件 15 安 装 成 以 在 腿 部 5 直立 时 具有 松弛 的 状态 路 在 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11。 
在 橡胶 部 件 15 的 后 侧 以 上 下 延伸 的 方式 配置 有 腿 部 5 的 支柱 5a。 在 本 实施 方式 中 , 膝 关 节 部 
12 是 支柱 5a 中 的 能 够 弯曲 的 部 分 。 

[0049] ” 接 下 来 ,对 使 膝 部 弯曲 时 的 人 形 机 器 人 1 的 膝 部 构造 进行 说 明 。 

[0050] ”图 4 表示 使 腿 部 5 的 膝 部 弯曲 的 状态 的 膝 部 构造 ,图 4 是 取 下 膝 关节 部 12 的 单 12a 并 
使 膝 部 弯曲 的 状态 下 的 膝 部 构造 的 立体 图 。 
[0051] ”如 图 4 所 示 , 橡 胶 部 件 15 在 比 膝 关节 部 12 靠 前 侧 的 位 置 通过 并 设置 于 大 腿 部 10 与 
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小 腿 部 11 之 间 。 这 样 ,橡胶 部 件 15 安 装 为 在 比 膝 关 贡 部 12 靠 弯曲 了 腿 部 5 时 从 直立 的 状态 突 
出 的 前 侧 的 位 置 。 

[0052] ” 若 腿 部 5 中 的 膝 部 弯曲 , 则 大 腿 部 10 的 上 侧 橡胶 部 件 文 承 部 10a 与 小 腿 部 11 的 下 侧 
橡胶 部 件 支 承 部 11b 之 间 的 距离 增长 ,因此 ,以 架设 在 上 侧 橡 胶 部 件 支 承 部 10a 与 下 侧 橡胶 
部 件 支 承 部 11p 之 间 的 方式 设置 的 橡胶 部 件 15 被 上 下 拉 伸 。 

[0053] ”橡胶 部 件 15 由 于 以 在 腿 部 5 直立 时 具有 松弛 的 状态 被 安装 ,因此 在 膝 部 轻微 弯曲 
的 状态 下 , 仅 松 弛 的 部 分 被 掉 直 ,橡胶 部 件 15 本 身 不 伸 长 。 

[0054] “” 若 膝 部 以 某 种 程度 大 幅 弯 曲 , 则 从 橡胶 部 件 15 的 松弛 的 部 分 被 掉 直 的 状态 开始 ， 
橡胶 部 件 15 进 一 步 被 拉 伸 ,因此 ,橡胶 部 件 15 本 身 伸 长 。 若 橡胶 部 件 15 伸 长 , 则 橡胶 部 件 15 
在 收缩 的 方向 产生 复原 力 。 

[0055] ”图 5 的 (a) 一 (e) 表示 人 形 机 器 人 使 膝 部 弯曲 ,并 从 此 处 使 膝 部 复原 为 直立 的 状态 
为 止 的 各 状态 的 腿 部 5 的 侧 视 图 。 
L0056] ”图 5 的 (a) 表示 腿 部 5 直立 的 状态 的 腿 部 5 的 侧 视 图 .由 于 腿 部 5 处 于 直立 的 状态 , 因 
此 橡胶 部 件 15 以 松弛 的 状态 架设 在 上 侧 橡胶 部 件 支 承 部 10a 与 下 侧 橡胶 部 件 文 承 部 11b 之 
间 的 方式 被 配置 。 

L0057] ”图 5 的 (bp) 表示 腿 部 5 轻微 弯曲 的 状态 的 腿 部 5 的 侧 视 图 .通过 腿 部 5 轻微 的 弯曲 ,由 
此 橡胶 部 件 15 的 松弛 的 部 分 成 为 张 紧 的 状态 .在 图 5 的 (pb) 的 状态 下 , 仅 橡 胶 部 件 15 中 的 松 
弛 的 部 分 张 紧 , 橡 胶 部 件 15 本 身 不 伸 长 。 换 名 话说 ,图 5 的 (bp) 所 示 的 橡胶 部 件 15 的 长 度 是 橡 
胶 部 件 15 本 身 的 自然 长 度 。 

[0058] ”图 5 的 (c) 表示 腿 部 5 大 幅 弯 曲 的 状态 的 腿 部 5 的 侧 视 图 .和 若 从 图 5 的 (b) 所 示 的 状态 
开始 , 膝 部 进一步 大 幅 弯 曲 , 则 对 张 紧 状态 的 橡胶 部 件 15 进 一 步 施加 拉 伸 力 Fl .因此 ,橡胶 
部 件 15 从 此 处 进一步 被 拉 伸 , 由 此 ,橡胶 部 件 15 本 身 伸 长 。 

[0059] “另外 , 若 腿 部 5 大 幅 弯 曲 , 则 被 压缩 弹 禾 16 被 压缩 。 被 压缩 弹 竹 16 安 闭 于 在 腿 部 5 直 
立 的 状态 下 不 被 压缩 ,在 腿 部 5 弯曲 时 被 压缩 的 位 置 .在 本 实施 方式 中 ,特别 是 ,在 腿 部 5 以 
某 种 程度 大 幅 弯 曲 而 腿 部 5 弯曲 的 角度 成 为 某 种 程度 的 角度 以 上 时 才 被 压缩 的 位 置 ,安装 
被 压缩 弹簧 16, 在 腿 部 5 大 幅 弯 曲 时 ,被 压缩 弹簧 16 被 夹 在 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 , 由 此 
被 压缩 。 由 此 ,对 被 压缩 弹 竹 16 施 加 压缩 力 F2。 

[0060] ”图 5 的 (qd) 表示 从 腿 部 5 大 幅 弯 曲 的 状态 欲 再 次 直立 的 状态 的 腿 部 5 的 侧 视 图 。 在 医 
5 的 (d) 所 示 的 状态 下 ,由 于 腿 部 5 大 幅 弯 曲 , 因 此 橡胶 部 件 15 处 于 被 拉 伸 的 状态 。 由 于 橡胶 
部 件 15 处 于 已 经 拉 伸 的 状态 ,因此 橡胶 部 件 15 具 有 欲 从 此 处 收缩 的 复原 力 F3 。 换 名 话说 , 腿 
部 5 在 橡胶 部 件 15 伸 长 那样 的 大 幅 弯 曲 的 状态 时 ,橡胶 部 件 15 的 复原 力 F3 被 施加 于 大 服部 
10 与 小 腿 部 11。 在 腿 部 5 直立 时 ,辅助 地 使 用 此 时 的 橡胶 部 件 15 的 复原 力 F3。 通 过 使 橡胶 部 
件 15 施 加 复原 力 F3, 由 此 产生 使 大 腿 部 10 以 膝 关 节 部 12 为 中 心 向 D1 方 向 旋转 的 扭矩 。 另 外 ， 
产生 使 小 腿 部 11 以 膝 关 节 部 12 为 中 心 向 D2 方向 旋转 的 扭矩 ,这 样 , 在 腿 部 5 从 大 幅 弯 曲 的 状 
态 向 直立 的 状态 复原 时 ,橡胶 部 件 15 的 复原 力 F3 被 施加 于 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11。 
[0061] ”此 外 ,在 本 实施 方式 中 ,在 腿 部 5 从 大 幅 弯 曲 的 状态 向 直立 的 状态 复原 时 ,橡胶 部 
件 15 的 复原 力 F3 被 施加 于 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 ,但 本 发 明 不 限定 于 上 述 实施 方式 。 只 要 在 
腿 部 5 从 橡胶 部 件 15 伸 长 那样 的 大 幅 弯 曲 的 状态 变 为 轻微 弯曲 的 程度 时 ,将 复原 力 F3 施 加 
于 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 即 可 。 也 可 以 是 即便 在 腿 部 5 不 是 复原 至 直立 为 止 而 是 仅 轻微 弯曲 
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的 情况 下 ,也 将 橡胶 部 件 15 的 复原 力 F3 施 加 于 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 的 结构 。 

[0062] ”在 图 5 的 (d) 所 示 的 状态 下 ,由 于 腿 部 5 大 幅 弯 曲 , 因 此 被 压缩 弹 得 16 处 于 被 压缩 的 
状态 。 在 图 5 的 (d) 中 ,由 于 被 压缩 弹簧 16 处 于 已 经 被 压缩 的 状态 ,因此 被 压缩 弹 自 16 具 有 和 欲 
从 此 处 伸 长 的 复原 力 F4,. 在 腿 部 5 向 直立 的 状态 复原 时 ,也 辅助 地 使 用 此 时 的 被 压缩 弹簧 16 
的 复原 力 F4。 通 过 使 被 压缩 弹 得 16 施 加 复原 力 F4, 由 此 产生 使 大 腿 部 10 以 膝 关节 部 12 为 中 
心 向 D1 方向 旋转 的 扭矩 ,并 且 产 生 使 小 腿 部 11 以 膝 关 节 部 12 为 中 心 向 D2 方向 旋转 的 扭矩 。 
换 句 话说 ,在 腿 部 5 从 弯曲 的 状态 向 直立 的 状态 复原 时 ,被 压缩 弹 答 16 的 复原 力 F4 被 施加 于 
大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 。 

[0063] ”此 外 ,在 本 实施 方式 中 ,在 腿 部 5 从 大 幅 弯 曲 的 状态 向 直立 的 状态 复原 时 ,被 压缩 
弹 答 16 的 复原 力 F4 被 施加 于 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 ,但 本 发 明 不 限定 于 上 述 实施 方式 .只 要 
在 腿 部 5 从 被 压缩 弹簧 16 被 压缩 那样 的 大 幅 弯 曲 的 状态 变 为 轻微 弯曲 的 程度 时 ,将 被 压缩 
弹簧 16 的 复原 力 F4 施 加 于 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 即 可 。 也 可 以 是 即便 在 腿 部 5 不 是 复原 至 直 
立 为 止 而 是 仅 轻 微 弯 曲 的 情况 下 ,也 将 被 压缩 弹 赞 16 的 复原 力 F4 施 加 于 大 腿 部 10 与 小 腿 部 
11 的 结构 。 

[0064] ”通过 一 边 辅 助 地 使 用 橡胶 部 件 15 的 复原 力 F3 以 及 被 压缩 弹 得 16 的 复原 力 F4 ,一边 
使 腿 部 5 弯曲 的 角度 逐渐 变 得 轻微 ,由 此 腿 部 5 问 直 立 的 状态 复原 下 去 。 

[0065] ”图 5 的 (e) 表示 腿 部 5 再 次 直立 的 状态 的 腿 部 5 的 侧 视 图 ,从 图 5 的 (d) 所 示 的 状态 开 
始 , 大 腿 部 10 以 膝 关节 部 12 为 中 心 向 D1 方向 旋转 ,并 且 小 腿 部 11 以 膝 关节 部 12 为 中 心 向 D2 
方向 旋转 ,由 此 腿 部 5 向 直立 的 状态 接近 下 去 。 若 腿 部 5 成 为 笔直 的 状态 , 则 腿 部 5 直立 。 
[0066] ”在 从 膝 关节 部 12 弯 曲 的 状态 向 直立 的 状态 复原 时 ,弯曲 的 角度 越 大 ,驱动 膝 关 节 
部 12 所 需 的 扭矩 越 大 。 

[0067] ”图 6 表示 腿 部 5 中 的 置 的 内 部 的 构造 。 图 6 的 (a) 一 (ce) 是 取 下 四 的 状态 下 的 腿 部 5 的 
侧 视图 。 
[0068] ”图 6 的 (@) 示 出 了 腿 部 5 直立 的 状态 的 腿 部 5 的 内 部 构造 ,如 图 6 的 (a) 所 示 , 腿 部 5 有 具 
备 多 个 促 动 器 17。 在 本 实施 方式 中 ,每 一 个 腿 部 5 安装 有 3 个 促 动 器 17。 

[0069] ”在 图 6 的 (a) ~ (c) 中 ,将 安装 于 大 腿 部 10 的 前 侧 的 促 动 器 设 为 促 动 器 17a ,将 安装 
于 大 腿 部 10 的 后 侧 的 促 动 器 设 为 促 动 器 17b, 将 安装 于 小 腿 部 11 的 促 动 器 设 为 促 动 器 17c。 
[0070] ”通过 驱动 各 促 动 器 17 ,而 改变 与 各 促 动 器 17 连 接 的 各 个 连 杆 18 的 长 度 ,由 此 能 够 
使 膝 关节 部 12 弯 曲 的 角度 变化 。 

[0071] ”在 本 实施 方式 中 ,将 连接 于 促 动 器 17a 的 连 杆 设 为 连 杆 18a ,将 连接 于 促 动 器 17b 的 
连 杆 设 为 连 杆 18b ,将 连接 于 促 动 器 17c 的 连 杆 设 为 连 杆 18c 。 

[0072] ”在 腿 部 5 直立 的 状态 下 ,来 自 上 半身 的 负载 L1 施 加 于 文 柱 5a。 因 此 ,处 于 直立 的 状 
态 的 支柱 5a 支 承 来 自 上 半身 的 负载 L1。 

[0073] ”图 6 的 (b) 示 出 了 腿 部 5 使 膝 关 节 部 12 轻 微 弯 曲 的 状态 的 腿 部 5 的 内 部 构造 。 

[0074] ”在 腿 部 5 弯曲 的 状态 下 ,通过 支柱 5a、 连 杆 18a、 连 杆 18b 支 承 来 自 上 半身 的 的 负载 
L2。 为 了 支承 来 自 上 半身 的 负载 L2 ,在 促 动 器 17a 作 用 有 负荷 L4, 在 促 动 器 17b 作 用 有 负荷 
L5。 另 外 ,为 了 文 承 来 自 上 半 喘 的 负载 L3 ,在 促 动 器 17c 作 用 有 负荷 L6。 腿 部 5 为 了 维持 姿势 ， 
并 维持 膝 关节 部 12 的 弯曲 角度 ,而 使 促 动 器 17a 作 用 有 与 负荷 L4 对 应 的 负 蓓 ,使 促 动 器 17b 
作用 有 与 负 蓓 L5 对 应 的 负荷 ,并 且 使 促 动 器 17c 作 用 有 与 负 蓓 L6 对 应 的 负荷 。 
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[0075] ”图 6 的 (c) 示 出 了 腿 部 5 使 膝 关节 部 12 大 幅 弯 曲 的 状态 的 腿 部 5 的 内 部 构造 。 

[0076] 在 腿 部 5 大 幅 弯 曲 的 状态 下 ,通过 文 柱 5a、 连 杆 18a、 连 杆 18b 文 承 来 自 上 半 里 的 负 
载 L7。 为 了 支承 来 自 上 半身 的 负载 L7, 在 促 动 器 17a 作 用 有 负荷 L9 ,在 促 动 器 17b 作 用 有 负荷 
L10。 另 外 ,为 了 支承 来 自 上 半身 的 负载 L8 ,在 促 动 器 17c 作 用 有 负荷 L11。 

[0077] ”为 了 支承 来 自 上 半身 的 负载 L7 ,在 促 动 器 17a 作 用 有 负荷 L9 ,在 促 动 器 17p 作 用 有 
负荷 L10。 男 外 ,为 了 支承 来 自 上 半身 的 负载 L8, 在 促 动 器 17c 作 用 有 负荷 L11。 腿 部 5 为 了 维 
持 姿势 ,并 维持 膝 关 节 部 12 的 弯曲 角度 ,而 使 促 动 器 17a 作 用 有 与 负荷 L9 对 应 的 负荷 ,使 促 
动 器 17b 作 用 有 与 负荷 L10 对 应 的 负荷 ,并 且 使 促 动 器 17c 作 用 有 与 负荷 LL1 对 应 的 负荷 。 
[0078] “此 时 ,支柱 5a 无 法 支承 人 形 机 器 人 1 的 作用 于 前 后 方向 的 成 分 的 负载 .图 6 的 (ec) 的 
促 动 器 17a 的 负荷 L9 变 得 大 于 图 6 的 (pb) 的 促 动 器 17a 的 负荷 L4。 另 外 ,图 6 的 (0) 的 促 动 器 17b 
的 负荷 L10 变 得 大 于 图 6 的 (p) 的 促 动 器 17b 的 负荷 L5。 另 外 ,图 6 的 〈c) 的 促 动 器 17c 的 负荷 
L11 变 得 大 于 图 6 的 (b) 的 促 动 器 17c 的 负荷 L6。 腿 部 5 所 弯曲 的 角度 越 深 , 促 动 器 17 的 负荷 越 
大 。 因 此 ,为 了 维持 腿 部 5 的 弯曲 的 角度 并 维持 腿 部 5 的 姿势 , 腿 部 5 所 弯曲 的 角度 越 深 ,作用 
于 促 动 器 17 的 负荷 越 大 。 

[0079] ”另外 ,在 为 了 使 腿 部 5 从 弯曲 的 姿势 向 直立 的 状态 复原 而 驱动 腿 部 5 时 ,需要 使 超 
过 用 于 维持 腿 部 5 的 姿势 的 负荷 的 扭矩 作用 于 各 个 促 动 器 17。 因 此 ,在 腿 部 5 大 幅 弯 曲 的 状 
态 下 ,为 了 使 腿 部 5 从 弯曲 的 姿势 向 直立 的 状态 复原 ,各 个 促 动 器 17 需 要 大 的 扭矩 。 

[0080] ”在 本 实施 方式 中 ,如 图 5 的 (d) 所 示 ,在 使 腿 部 5 从 大 幅 弯 曲 的 状态 向 直立 的 状态 复 
原 时 ,一 边 辅助 地 使 用 橡胶 部 件 15 的 复原 力 F3 以 及 被 压缩 弹 千 16 的 复原 力 F4, 一 边 驱 动 促 
动 器 17, 由 此 能 够 驱动 腿 部 5 的 膝 关节 部 12。 因 此 ,能 够 减少 所 需 的 各 个 促 动 器 17 的 驱动 力 。 
[0081] ”另外 ,在 本 实施 方式 中 ,由 于 橡胶 部 件 15 具 有 松弛 地 被 安装 ,因此 如 图 5 的 (0) 所 
示 , 在 腿 部 5 大 幅 弯 曲 的 状态 下 才 在 橡胶 部 件 15 作 用 有 拉 伸 力 ,并 且 从 此 处 如 图 5 的 (d) 所 示 
腿 部 5 向 直立 的 状态 复原 时 ,在 橡胶 部 件 15 作 用 有 复原 力 F3。 因 此 , 仅 在 腿 部 5 从 大 幅 弯 曲 的 
状态 向 直立 的 状态 复原 时 ,能 够 辅助 地 使 用 橡胶 部 件 15 的 复原 力 F3。 换 句 话 说 ,能 够 仅 在 施 
加 大 的 负荷 且 需 要 促 动 器 17 的 大 的 驱动 力 时 ,辅助 地 使 用 橡胶 部 件 15 的 复原 力 F3。 

[0082] ” 另 一 方面 ,如 图 5 的 (b) 所 示 ,在 腿 部 5 轻微 弯曲 的 状态 下 , 仅 橡胶 部 件 15 的 松弛 的 
部 分 张 紧 ,橡胶 部 件 15 本 身 并 不 伸 长 。 因 此 , 仅 轻 微 弯 曲 腿 部 5 ,橡胶 部 件 15 本 身 不 伸 长 。 换 
句 话说 ,在 使 腿 部 5 轻微 弯曲 时 ,不 需要 与 使 橡胶 部 件 15 作 用 有 拉 伸 力 对 应 的 扭矩 。 因 此 ,在 
使 腿 部 5 轻微 弯曲 时 ,能 够 将 使 腿 部 5 弯曲 所 需 的 促 动 器 17 的 驱动 力 抑制 为 少 。 由 于 能 够 将 
促 动 器 17 的 驱动 力 抑制 为 小 ,因此 能 够 将 在 人 形 机 器 人 1 被 消耗 的 电力 抑制 为 少 。 因 此 ,能 
够 将 人 形 机 器 人 1 的 运转 成 本 抑制 为 少 。 
[0083] “另外 , 这样, 以 使 橡胶 部 件 15 具 有 松弛 的 状态 安装 橡胶 部 件 15, 由 此 仅 在 使 腿 部 5 
从 大 幅 弯 曲 的 状态 向 直立 的 状态 复原 时 ,辅助 地 使 用 橡胶 部 件 15 的 复原 力 F3。 因 此 ,通过 简 
易 的 结构 ,能 够 提供 仅 在 使 腿 部 5 从 大 幅 弯 曲 的 状态 向 直立 的 状态 复原 时 使 用 橡胶 部 件 15 
的 复原 力 F3 的 人 形 机 器 人 1。 另 外 ,能 够 提供 不 使 用 特别 的 驱动 装置 , 而 仅 在 需要 橡胶 部 件 
15 的 复原 力 F3 时 用 于 使 橡胶 部 件 的 复原 力 选 择 性 地 发 挥 作 用 的 结构 .这 样 , 能 够 通过 简易 
的 结构 提供 用 于 使 橡胶 部 件 15 的 复原 力 选 择 性 地 发 挥 作 用 的 结构 ,因此 能 够 将 人 形 机 器 人 
1 的 制造 成 本 抑制 为 少 。 

[0084] ”另外 ,在 本 实施 方式 中 ,被 压缩 弹簧 16 安 装 于 在 使 腿 部 5 大 幅 弯 曲 时 才 被 夹 在 大 腿 
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部 10 与 小 腿 部 11 之 间 而 被 压缩 的 位 置 。 因 此 ,如 图 5 的 (c) 所 示 , 在 腿 部 5 大 幅 弯 曲 的 状态 下 
被 压缩 弹 筑 16 才 被 压缩 ,并 且 从 此 处 如 图 5 的 (gd) 所 示 腿 部 5 向 直立 的 状态 复原 时 ,被 压缩 弹 
筑 16 的 复原 力 F4 发 挥 作用 。 因 此 , 仪 在 腿 部 5 从 大 幅 弯 曲 的 状态 向 直立 的 状态 复原 时 ,能 够 
辅助 地 使 用 被 压缩 弹 自 16 的 复原 力 F4。 换 句 话说 , 仅 在 腿 部 5 被 施加 大 的 负荷 且 需 要 促 动 咒 
17 的 大 的 驱动 力 时 ,能 够 辅助 地 使 用 被 压缩 弹 笑 16 的 复原 力 F4。 

[0085] ” 另 一 方面 ,如 图 5 的 (bp) 所 示 ,在 腿 部 5 轻微 弯曲 的 状态 下 ,被 压缩 弹 和 仁 16 不 被 夹 持 
且 不 被 压缩 。 因 此 , 仅 轻 微 窒 曲 腿 部 5, 被 压缩 弹簧 16 不 被 压缩 。 因 此 ,在 使 腿 部 5 轻微 弯曲 
时 ,不 需要 与 使 被 压缩 弹簧 16 作 用 有 压缩 力 对 应 的 扭矩 。 由 此 ,在 使 腿 部 5 轻微 弯曲 时 ,能够 
将 使 腿 部 5 弯曲 所 需 的 促 动 器 17 的 驱动 力 抑制 为 少 。 由 于 能 够 将 促 动 器 17 的 驱动 力 抑制 为 
少 , 因 此 能 够 将 在 人 形 机 器 人 1 被 消耗 的 电力 抑制 为 少 .因此 ,能 够 将 人 形 机 器 人 1 的 运转 成 
本 抑制 为 少 。 

[0086] ”另外 ,在 本 实施 方式 中 ,被 压缩 弹 筑 16 安装 于 比 膝 关节 部 12 靠 后 侧 的 位 置 。 换 句 话 
说 ,被 压缩 弹簧 16 安 装 于 比 膝 关节 部 12 靠 与 在 使 腿 部 5 弯曲 时 从 直立 的 状态 突出 的 一 侧 (前 
侧 ) 相反 的 一 侧 (后 侧 ) 的 位 置 。 因 此 ,能 够 将 被 压缩 弹 千 16 安 装 于 与 橡胶 部 件 15 相 反 侧 的 位 
置 . 由 此 ,能 够 在 膝 部 构造 的 内 部 高 效 地 使 用 空间 ,从 而 能 够 使 腿 部 5 小 型 化 。 

[0087] “另外 ,通过 安装 于 各 自 的 位 置 的 橡胶 部 件 15 与 被 压缩 弹壳 16 ,能 够 复合 地 使 复原 
力作 用 于 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11。 因 此 ,能 够 从 各 自 的 位 置 使 不 同 种 类 的 复原 力 分 别 作用 于 
大 腿 部 10 与 小 腿 部 11, 因 此 能 够 增 大 合计 的 复原 力 。 由 此 ,能 够 将 使 腿 部 5 直立 所 需 的 促 动 
器 17 的 驱动 力 抑制 为 少 。 

[0088] ”此 外 ,在 本 实施 方式 中 ,对 由 橡胶 形成 的 橡胶 部 件 15 构 成 为 复原 力 施 加 机 构 的 方 
式 进 行 了 说 明 ,但 本 发 明 不 限定 于 上 述 实施 方式 。 复 原 力 施 加 机 构 也 可 以 由 橡胶 以 外 的 材 
料 构成 .在 腿 部 5 从 大 幅 弯 曲 的 状态 向 直立 的 状态 复原 时 ,只 要 能 够 将 复原 力 施加 于 大 腿 部 
10 与 小 腿 部 11, 则 复原 力 施 加 机 构 也 可 以 由 其 他 的 材料 构成 。 

[0089] (第 2 实施 方式 ) 

L0090] ” 接 下 来 ,对 本 发 明 的 第 2 实施 方式 所 涉及 的 机 器 人 的 膝 部 构造 进行 说 明 。 此 外 ,省 
略 对 与 上 述 第 1 实施 方式 相同 地 构成 的 部 分 的 说 明 , 仅 对 不 同 的 部 分 进行 说 明 。 

[0091] 在 第 1 实施 方式 中 ,对 使 用 由 多 个 重 登 的 橡胶 管 构成 的 橡胶 部 件 15 的 实施 方式 进 
行 了 说 明 。 与 此 相对 ,在 第 2 实施 方式 中 ,橡胶 部 件 15a 具 有 带 状 的 形状 ,在 这 点 上 与 第 1 实施 
方式 的 结构 不 同 。 

[0092] ”图 7 的 (a) 表示 第 2 实施 方式 所 涉及 的 人 形 机 器 人 1 的 膝 部 构造 的 立体 图 ,图 7 的 (p) 
表示 人 形 机 器 人 1 的 膝 部 构造 的 俯视 图 .图 7 的 (a)、(b) 示 出 了 取 下 膝 关节 部 12 的 日 12a 的 状 
态 的 膝 部 构造 。 

L0093] ”在 第 2 实施 方式 中 ,有 具有 带 状 的 形状 并 形成 为 带 状 的 橡胶 部 件 15a 安 装 于 腿 部 5。 橡 
胶 部 件 15a 设 置 为 架设 在 大 腿 部 10 的 上 侧 橡胶 部 件 文 承 部 10a 与 小 腿 部 11 的 下 侧 橡胶 部 件 
支承 部 11p 之 间 。 即 使 在 第 2 实施 方式 中 ,橡胶 部 件 15a 也 安装 为 以 在 腿 部 5 直立 时 具有 松弛 
的 方式 跨 在 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11。 

[0094] ”在 第 2 实施 方式 中 ,由 于 橡胶 部 件 15a 形 成 为 带 状 , 因 此 橡胶 部 件 15a 形 成 为 容易 沿 
着 在 腿 部 5 弯曲 直立 时 橡胶 部 件 15a 伸 缩 的 方向 进行 伸缩 。 因 此 ,容易 对 橡胶 部 件 15a 的 复 
原 力 进行 调节 。 因 此 ,能 够 将 橡胶 部 件 15a 的 复原 力 容 易 且 适当 地 施加 于 大 腿 部 10 与 小 腿 部 
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11。 
[0095] “另外 ,由 于 橡胶 部 件 15a 具 有 带 状 的 形状 ,因此 橡胶 部 件 15a 能 够 堵塞 在 腿 部 5 弯曲 
时 产生 的 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 的 间 际 。 

[0096] ”如 图 7 的 (p) 的 俯视 图 所 示 , 在 本 实施 方式 中 ,在 俯视 观察 膝 部 构造 时 ,以 堵塞 在 腿 
部 5 弯曲 时 产生 的 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 的 间隙 的 大 致 整体 的 方式 ,安装 橡胶 部 件 15a。 
由 于 橡胶 部 件 15a 安 装 为 堵塞 在 腿 部 5 弯曲 时 产生 的 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 的 间隙 ,因此 
能 够 抑制 物体 进入 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 的 间隙 。 

[0097] “另外 ,橡胶 部 件 15a 配 置 为 堵塞 小 腿 部 11 的 淖 11a 内 部 的 间隙 。 在 本 实施 方式 中 , 特 
别 是 ,能 够 堵塞 小 腿 部 11 的 罩 11a 内 部 的 间隙 ,因此 能 够 抑制 物体 进入 置 11la 的 内 部 。 
[0098] ”如 图 7 的 (b) 所 示 ,在 俯视 观察 小 腿 部 11 时 ,以 堵塞 小 腿 部 11 的 置 1la 内 部 的 间隙 的 
大 致 整体 的 方式 ,安装 橡胶 部 件 15a。 

[0099] ”在 俯视 观察 膝 部 构造 时 ,小腿 部 11 的 罩 11la 的 上 表面 大 致 整体 被 橡胶 部 件 15a 堵 
塞 ,从 而 罩 11a 的 内 部 的 间隙 C1 大 致 整体 被 堵塞 ,因此 能 够 抑制 物体 下 落 而 进入 间隙 Cl 的 内 
部 。 因 此 ,能够 抑制 工具 、 部 件 向 间隙 Cl 的 内 部 下 落 ,而 进入 间隙 。 假 设 ,在 工具 、 部 件 下 落 在 
间隙 C1 的 状态 下 驱动 人 形 机 器 人 1 的 情况 下 ,下 落 到 间 际 C1 内 部 的 工具 、 部 件 与 人 形 机 器 人 
1 的 部 件 接触 ,从 而 存在 成 为 故障 的 因素 的 可 能 性 。 在 本 实施 方式 中 ,能够 抑制 工具 、 部 件 向 
间 了 C1 的 下 落 , 因 此 能 够 提高 人 形 机 器 人 1 的 可 靠 性 。 

[0100] ”另外 ,能 够 抑制 人 的 手指 等 部 位 进入 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 的 间隙 .在 本 实施 
方式 中 ,特别 是 ,堵塞 小 腿 部 11 的 旱 11a 内 部 的 间隙 Cl1 ,因此 能 够 抑制 人 的 手指 等 部 位 进入 
间 际 C1 的 内 部 ,因此 ,能 够 提高 人 形 机 器 人 1 的 安全 性 。 

[0101] “另外 ,橡胶 部 件 15a 兼 具 作 为 施加 复原 力 的 复原 力 施加 机 构 的 功能 与 作为 堵塞 大 
腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 的 间隙 的 保护 机 构 的 功能 这 两 者 。 通 过 使 用 橡胶 部 件 15a, 由 此 能 够 
使 膝 部 构造 具有 作为 复原 力 施加 机 构 的 功能 与 作为 保护 机 构 的 功能 ,因此 与 这 些 分 别 配置 
的 方式 相 比 ,能 够 高 效 地 使 用 空间 ,因此 ,能 够 使 膝 部 构造 小 型 化 。 男 外 ,由 于 能 够 使 膝 部 构 
造 小 型 化 ,因此 能 够 将 膝 部 构造 的 制造 成 本 抑制 为 少 。 

[0102] ”此 外 ,橡胶 部 件 15a 只 要 能 够 堵塞 在 腿 部 5 弯曲 时 产生 的 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 
的 间隙 的 至 少 一 部 分 即 可 。 也 可 以 不 构成 为 覆盖 在 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 形 成 的 间 辽 的 
整体 。 

[0103] “另外 ,在 本 实施 方式 中 ,在 俯视 观察 膝 部 构造 时 ,橡胶 部 件 15a 构 成 为 堵塞 小 腿 部 
11 的 罩 11a 的 上 表面 的 大 致 整体 ,堵塞 墨 11a 的 内 部 的 间隙 C1 的 大 致 整体 ,但 本 发 明 不 限定 
于 上 述 实 施 方式 。 只 要 能 够 堵塞 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 的 间隙 的 至 少 一 部 分 , 则 也 可 以 
不 构成 为 堵塞 黯 11a 的 内 部 的 间 际 C1。 

[0104] “另外 ,在 本 实施 方式 中 ,对 橡胶 部 件 15a 由 1 张 片 材 构成 的 实施 方式 进行 了 说 明 ,但 
本 发 明 不 限定 于 上 述 实施 方式 .也 可 以 使 用 多 个 片 材 而 构成 橡胶 部 件 15a。 此 时 ,橡胶 部 件 
15a 也 可 以 构成 为 如 人 为 在 膝 部 卷 绕 护 具 那 样 将 多 个 橡胶 部 件 15a 卷 绕 于 膝 部 而 成 。 另 外 ， 
也 可 以 是 1 张 片 材 的 橡胶 部 件 15a 形 成 为 长 ,而 将 橡胶 部 件 15a 卷 绕 多 次 的 结构 。 

[0105] ”此 外 ,在 上 述 第 1 实施 方式 中 ,对 橡胶 部 件 15 由 橡胶 管 构 成 的 方式 进行 说 明 ,在 第 2 
实施 方式 中 ,对 橡胶 部 件 15a 构 成 为 具有 带 状 的 形状 的 实施 方式 进行 了 说 明 ,但 本 发 明 不 限 
定 于 上 述 实施 方式 。 作 为 复原 力 施 加 机 构 的 橡胶 部 件 也 可 以 构成 为 具有 其 他 的 形状 。 只 要 
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橡胶 被 拉 伸 ,而 将 复原 力作 为 腿 部 直立 时 的 扭矩 辅助 地 使 用 , 则 橡胶 部 件 也 可 以 具有 其 他 
的 形状 。 
[0106] ”另外 ,在 上 述 实施 方式 中 ,对 将 被 压缩 弹 筑 16 安 装 于 在 腿 部 5 弯曲 时 夹 在 大 腿 部 10 
与 小 腿 部 11 之 间 而 被 压缩 的 位 置 的 实施 方式 进行 了 说 明 , 但 本 发 明 不 限定 于 上 述 实施 方 
式 。 在 腿 部 5 弯曲 时 夹 在 大 腿 部 10 与 小 腿 部 11 之 间 而 被 压缩 的 部 件 也 可 以 不 是 弹簧 ,而 是 其 
他 的 部 件 . 只 要 能 够 在 腿 部 5 大 幅 弯 曲 时 被 压缩 ,在 直立 时 将 复原 力作 为 腿 部 直立 时 的 扭矩 
辅助 地 使 用 , 则 也 可 以 使 用 其 他 的 部 件 。 例 如 ,也 可 以 配置 由 橡胶 形成 的 部 件 。 

[0107] ”另外 ,在 上 述 实施 方式 中 ,对 安装 被 压缩 弹 得 16 的 结构 进行 了 说 明 , 但 本 发 明 不 限 
定 于 上 述 实 施 方式 ,也 可 以 不 安装 被 压缩 弹 徐 16。 也 可 以 是 在 使 腿 部 从 大 幅 弯 曲 的 状态 向 
直立 的 状态 复原 时 , 仅 使 用 橡胶 部 件 的 复原 力 的 结构 。 

[0108] “另外 ,在 上 述 实施 方式 中 ,对 作为 机 器 人 而 使 用 人 形 机 器 人 1 的 实施 方式 进行 了 说 
明 ,但 本 发 明 不 限定 于 上 述 实施 方式 .只 要 具有 本 发 明 的 膝 部 构造 , 则 机 器 人 也 可 以 不 是 人 
形 。 也 可 以 在 不 具有 臂 部 而 仅 具 有 躯体 部 与 腿 部 的 结构 的 机 器 人 应 用 本 发 明 。 

[0109] ” 附 图 标记 的 说 明 

[0110] 1.. .人形 机 器 人 ;10.. .大 腿 部 ;11.. .小 腿 部 ;12.. . 膝 关 节 部 ;15.. .橡胶 部 件 。 
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